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(57) Abstract: The invention relates to a method and an injector for deter- 
mining a position of a second part (10) inside a stepped boring (6). This 
part should assume an exact distance (H) from a first part (2). In order to 
determine the distance (H) between both parts (2, 10), a collar (3) is firsdy 
introduced into a second boring (6b) of the stepped boring (6) until it rests 
upon a step (16) of the stepped boring (6). Afterwards, a punch (4), together 
with a touch probe (5), which is located inside a longitudinal boring (d), is 
placed upon a lower annular surface (17) of the collar (3) or on an underside 
(17a) of the first part (2), and the collar (3) is compressed until the predeter- 
mined distance (H) is obtained. The distance (H) is measured to a reference 
measure (x) between a projecting end piece (E) of the touch probe (5) and a 
reference mark (B) outside of the punch (4). The stamping process is stopped 
once the reference measure (x) has been obtained. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren beziehungs- 
weise einen Injektor zum Festlegen einer Position eines zweiten Bauteils (10) 
in einer Stufenbohrung (6), das zu einem ersten Bauteil (2) einen vorgegebe- 
nen Abstand (H) exakt einnehmen soil. Zur Bestimmung des Abstandes (H) 
zwischen den beiden Bauteilen (2, 10) wird zunachst ein Pragering (3) in eine 
zweite Bohrung (6b) der Stufenbohrung (6) eingefiihrt, bis dieser auf einer 
Stufe (16) der Stufenbohrung (6) aufliegt. Danach wird ein Pragestempel 
(4) mit einem in einer Langsbohrung (d) befindlichen Messtaster (5) auf eine 
untere Ringflache (17) des Prageringes (3) beziehungsweise auf eine Un- 
terseite (17a) des ersten Bauteils (2) aufgesetzt und der Pragering (3) soweit 
zusammengedruckt, bis der vorgegebene Abstand (H) erreicht wird. Der Ab- 
stand (H) wird an einem ReferenzmaB (x) zwischen einem herausragenden 
EndstUck (E) des Messtasters (5) und einer Bezugsmarke (B) auBerhalb des 
Pragestempels (4) gemessen. Nach Erreichen des ReferenzmaBes (x) wird 
der Pragevorgang gestoppt 
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Beschreibung 

Verfahren zum Festlegen einer Position eines Bauteils in ei- 
ner Stuf enbohrung eines Gehauses sowie Injektor fur die 
5 Kraf tstof f einspritzung 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Festlegen ei- 
ner Position eines zweiten Bauteils in einer Stuf enbohrung 
eines Gehauses, insbesondere eines Injektorgehauses, das zwei 

10 Bohrungen mit zwei unterschiedlichen Durchmessern aufweist, 
wobei das zweite Bauteil in der zweiten Bohrung mit einem 
vorgegebenen Abstand zu einem ersten Bauteil angeordnet wer- 
den soil, das bereits in der kleineren ersten Bohrung fixiert 
ist und wobei in die groliere zweite Bohrung ein PrSgering bis 

15 zu einer Stufe der Stuf enbohrung eingelegt wird, den ein Pra- 
gestempel soweit zusammendriickt , bis der vorgegebene Abstand 
zum ersten Bauteil erreicht wird und wobei anschliefiend das 
zweite Bauteil bis zum zusammengedruckten PrSgering einge- 
fuhrt wird, beziehungsweise von einem Injektor fur die Kraft- 

20 stoff einspritzung nach der Gattung der nebengeordneten An- 
spriiche 1 und 7 . 

Insbesondere mussen Injektoren fur die Kraf tstof f einspritzung 
in einen Verbrennungsmotor , die einen piezoelektrischen Aktor 

25 als Antriebseinheit aufweisen, mit grofiter Prazision gefer- 
tigt werden, da einerseits die durch einen Spannungsimpuls 
erzeugte Langenanderung des Aktor nur im pm-Bereich liegt und 
somit auBerst minimal ist. Andererseits mussen die einzu- 
spritzenden Kraf tstof fmengen exakt dosiert werden, urn die 

30 Verbrennungsablauf e im Motor zu optimieren und die geforder- 
ten Emissionsgrenzen einzuhalten. Urn diese Forderungen erfiil- 
len zu kSnnen, mussen insbesondere die mechanischen Einzel- 
teile des Injektors mit groliter Prazision gefertigt werden. 
Selbst Langenmafie mit engen Fertigungstoleranzen k6nnen sich 

35 in der Summe zu unzuiassigen Fehlern addieren. 
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Bisher wurde beispielsweise dieses Problem dadurch gelost, 
dass die einzelnen Bauteile exakt ausgemessen und dann pr£zi- 
se gefertigte Ausgleichsscheiben in die Bohrung eingesetzt 
wurden, mit denen die berechneten Fehlmafte bei der exakten 
Positionierung einzelner Bauteile in dem Injektor ausgegli- 
chen werden konnten. Diese Methode erfordert eine Lagerhal- 
tung von vielen unterschiedlichen Ausgleichsscheiben. Dieses 
Vorgehen ist daher sehr aufwandig und erhoht die Herstellkos- 
ten fur den Injektor in erheblichem MaiJe. 

Aus der DE 199 56 256 Al ist des weiteren ein Verfahren be- 
kannt geworden, bei dem in eine Stuf enbohrung eines Injektors 
eine Pragescheibe eingefiihrt wird. Die Pragescheibe wird auf 
die Stufe aufgelegt, die sich am tfbergang von zwei Bohrungen 
der Stuf enbohrung einstellt. Mit einem Pragewerkzeug wird 
dann die Pragescheibe soweit zusammengepresst, bis der ge- 
wiinschte Abstand zu einem bereits in der Stuf enbohrung f i- 
xierten ersten Bauteil erreicht ist. Urn den Pragevorgang kon- 
trollieren zu konnen, ist an der Spitze des Pragestempels ein 
elektrischer Sensor isoliert eingebaut, der ein Abschaltsig- 
nal an eine Antriebseinheit des Pragestempels liefert, sobald 
das fixierte erste Bauteil beruhrt wird. Ungtinstig erscheint 
hierbei, dass die Messstelle des elektrischen Sensors an der 
Spitze des Pragestempels wahrend des Pressvorganges nicht 
sichtbar ist, da sie sich innerhalb der Stuf enbohrung befin- 
det und dort nicht beobachtet werden kann. Das kann zu Fehl- 
steuerungen fiihren, wenn sich beispielsweise ein Schmutzpar- 
tikel auf dem Sensorkopf abgesetzt hat und als Folge dessen 
der Sensor die Antriebseinheit zu frtih abschaltet. Da prak- 
tisch keine Kontrollmoglichkeit besteht, kann dieses leicht 
zu einem unerkannten Fertigungsf ehler fuhren. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, in einem Gehause, 
insbesondere in einem Injektor fur die Kraf tstof f einspritzung 
die Position der Bauteile, die in das Gehause einzubauen 
sind f mit einem vorgegebenen Abstand in einer Stuf enbohrung 
des Gehauses exakt zu positionieren . Zudem besteht die Aufga- 
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be darin, einen verbesserten Injektor bereitzustellen. Die 
Aufgabe wird mit den Merkmalen der nebengeordneten Anspruche 
1 und 7 gelost. 

Das erfindungsgemalie Verfahren zum Festlegen einer Position 
eines zweiten Bauteils in einer Stuf enbohrung und der Injek- 
tor mit den kennzeichnenden Merkmalen der nebengeordneten An- 
spriiche 1 bzw. 7 hat demgegeniiber den Vorteil, dass die Mess- 
stelle aufierhalb der Bohrung liegt und der Abstand von dem in 
der Bohrung fixierten Bauteil an einem Messtaster abgelesen 
werden kann, der ein Referenzmafi zwischen dem herausragenden 
EndstxAck des Messtasters und einer Bezugsmarke des Pragestem- 
pels bildet. Dadurch kann auf einfache Weise der Messvorgang 
jederzeit kontrolliert werden, so dass sich die Fertigungssi- 
cherheit verbessert. Als besonders vorteilhaft wird angese- 
hen, dass der Pragevorgang kontinuierlich beobachtet werden 
kann und somit bereits das Annahern an das Referenzmaft ein- 
fach beobachtet und iiberpruft werden kann. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefiihrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in 
den nebengeordneten Anspruche 1 und 7 angegebenen Verfahrens 
beziehungsweise des Injektors gegeben. Als besonders vorteil- 
haft wird angesehen, dass das Ref erenzmali urn einen vorgegebe- 
nen Wert grofier sein kann als der vorgegebene Abstand. Da- 
durch wird in vorteilhaf ter Weise erreicht, dass nach dem 
Einbau die beiden Bauteile einen gewissen Abstand zueinander 
aufweisen, der als Leerhub fur den Aktor genutzt werden kann. 

Eine besonders einfache Erfassung des Ref erenzmafies ist mit 
einer bekannten mechanischen oder optischen Messeinrichtungen 
wie Fuhlerlehre, Messuhr, Okular, Kamera, Interf erenzverf ah- 
ren usw. gegeben. Die Messeinrichtungen arbeiten zuverlassig 
und sind auch von ungeubtem Personal leicht bedienbar. 

Im Zuge einer automatischen Serienf ertigung erscheint beson- 
ders gunstig, das Referenzmaii mit einer elektrischen Messein- 
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richtung, beispielsweise mit einem einfachen elektrischen 
Kontakt zu erfassen. Dabei ist besonders vorteilhaft, dass 
der Messvorgang automatisiert werden kann, so dass weniger 
qualif iziertes Personal benotigt wird und die Fertigungskos- 
ten reduziert werden konnen. 

Eine bevorzugte und vorteilhafte Anwendung des Verfahrens 
wird bei einem Injektor fur die Kraf tstof f einspritzung gese- 
hen, da hier der Abstand der in der Stuf enbohrung des Injek- 
torgehauses einzubauenden Bauteile mit besonders hoher Prazi- 
sion einzuhalten ist. 

Da ein piezoelektrischer Aktors auf Grund seiner physikali- 
schen Eigenschaf ten eine nur sehr geringe LSngenanderung auf- 
weist, ist das Einhalten des exakten Abstandes zu einem zwei- 
ten Bauteil, beispielsweise einem Servoventil, einem Diisenn- 
korper, einer Umlenkeinrichtung oder dergleichen besonders 
wichtig, urn die verfugbare Langenanderung der Aktors mog- 
lichst vollstandig nutzen zu konnen. 

Bei dem Injektor fur die Kraf tstof f einspritzung wird als be- 
sonders vorteilhaft angesehen, dass die Ringbreite des Prage- 
ringes grolier ist als die Stufenbreite der Stuf enbohrung . Da- 
durch ergibt sich eine bessere Auf lagef lache fur das zweite 
Bauteil, das dadurch sicherer und exakter in der Stuf enboh- 
rung positioniert werden kann. 

Fur eine spielfreie Positionierung des zweiten Bauteils er- 
scheint auch eine glatte und insbesondere polierte Auflage- 
flachen des Prageringes von Vorteil. Derartige prazise Flache 
waren an der Stufe direkt nur sehr schwer und mit erheblichem 
Mehraufwand herstellbar, da die Stufe relativ tief in der 
Bohrung sitzt und somit mit einem Werkzeug schwer erreichbar 
ist. 
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Mehrere Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. 

Figur la zeigt zwei Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung mit 
einem Injektor, 

Figur lb zeigt einen vergrofJerten Ausschnitt des Injektorge- 
hauses und 

Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch einen Injektor. 

In Figur la ist in schematischer Darstellung ein Gehause 1 
dargestellt, das in axialer Richtung eine Stuf enbohrung 6 
aufweist. Das Gehause 1 kann ganz allgemein eine Baugruppe 
sein, in die zwei Bauteile 2 f 10 mit einem vorgegebenen Ab- 
stand zueinander exakt und mit geringen Toleranzen eingebaut 
werden sollen. Bei der bevorzugten erf indungsgemafien Anwen- 
dung wird als Gehause 1 ein Injektorgehause verwendet, in das 
die beiden Bauteile 2 und 10 einzubauen sind. Das erste Bau- 
teil 2 ist beispielsweise ein Aktor, insbesondere ein piezo- 
elektrischer Aktor. Ein zweites Bauteil 10 soli mit einem 
vorgegebenen Abstand H zum ersten Bauteil 2 eingebaut werden 
soli. Das erste Bauteil 2 kann aber auch eine Bodenplatte des 
Aktor s oder dergleichen sein. 

Das zweite Bauteil 10 ist als Stellglied ausgebildet, insbe- 
sondere kann es ein Hubumkehrer, ein Dusenkorper oder ein Be- 
tatigungselement eines Servoventils oder dergleichen sein, 
das von dem piezoelektrischen Aktor 2 betatigt werden soil. 

Bevor das zweite Bauteil 10 eingebaut werden kann, wird zu- 
nachst das erste Bauteil 2 in eine erste Bohrung 6a der Stu- 
fenbohrung 6 moglichst genau an einer dafiir vorgesehenen 
Stelle einsetzt und fixiert. Eine Unterseite 17a des ersten 
Bauteils 2 bildet eine erste Bezugsflache fur den vorgegebe- 
nen Abstand H. Die erste Bohrung 6a ist im oberen Teil von 
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Figur 1 erkennbar und weist einen ersten Durchmesser dl auf, 
der kleiner ist als ein zweiter Durchmesser d2 einer zweiten 
Bohrung 6b. Die zweite Bohrung 6b ist im unteren Teil der 
Stuf enbohrung 6 angeordnet. Am Obergang zwischen den beiden 
5 Bohrungen 6a, 6b bildet sich auf Grund der unterschiedlichen 
Durchmesser dl,d2 eine ringf ormige Stufe 16 aus . 

In einem nachsten Schritt wird in die zweite Bohrung 6b mit 
dem grofieren Durchmesser d2 ein Pragering 3 soweit einge- 
10 fuhrt, bis dieser auf der ringformigen Stufe 16 der Stufen- 
bohrung 6 aufliegt. Der Pragering 3 ist derart ausgeformt, 
dass er die Funktion des nachfolgend einzubauenden zweiten 
Bauteils 10 nicht beeintrachtigt . 

15 Die Unterseite 17a des in der ersten Bohrung 6a fixierten 

ersten Bauteils 2 bildet somit zu einer unteren Ringflache 17 
des Prageringes 3 eine Bezugsbasis fur einen Abstand H, mit 
dem das zweite Bauteil 10 nach der Pragung des Prageringes 3 
in der zweiten Bohrung 6b gehaltert werden soli. 

20 

Die Hohe des Prageringes 3 ist so gewahlt, dass durch Zusam- 
menpressen des Prageringes 3 der Abstand H, der als Sollmafi 
vorgegeben ist und zwischen der Unterseite 17a des erste Bau- 
teils 2 und der unteren Ringflache 17 des Prageringes 3 ge- 
25 messen wird, mit einem vorgegebenen Wert hergestellt werden 
kann. 

Nachdem der Pragering 3 auf die Stufe 16 aufgelegt wurde, 
wird ein Pragestempel 4 in die zweite Bohrung 6b bis zur un- 

30 teren Ringflache 17 des Prageringes 3 eingefuhrt. Der Prage- 
stempel 4 weist eine zentrale Langsbohrung 18 mit einem 
Durchmesser d auf, in die ein Messtaster 5 so weit eingefuhrt 
werden kann, bis sein Kopfende die Unterseite 17a des ersten 
Bauteils 2 beriihrt . Die Lange des Messtasters 5 ist abhangig 

35 vom angewendeten Messverf ahren und ist beispielsweise so be- 
messen, dass ein Endstlick E des Messtasters 5 ein kleines 
Stuck aus der Langsbohrung 18 des Pragestempels 4 herausragt. 



WO 2004/070196 



PCT/EP2004/000906 



7 



Urn durch Pragen des Prageringes 3 den gewttnschten Abstand H 
herstellen zu konnen, ist an dem Pragestempel 4 eine erste 
Bezugsmarke B, beispielsweise als ebene Messflache angeord- 
5 net. Des weiteren ist auf dem Endstuck E des Messtasters 5 
ist eine zweite Bezugsmarke C aufgebracht, die ebenfalls als 
Bezugsflache ausgebildet sein kann. Somit kann zwischen der 
ersten Bezugsmarke B an dem Pragestempel 4 und der zweiten 
Bezugsmarke C an dem Messtaster 5 ein ReferenzmaJi x gemessen 
10 beziehungsweise abgelesen werden. Das Referenzmafi x ist dabei 
so gewahlt, dass bei Vorliegen des Ref erenzmasses x zwischen 
der ersten und der zweiten Bezugsmarke B, C die untere Ring- 
flache 17 des Prageringes 3 den Abstand H zur Unterseite 17a 
des ersten Bauteils 2 aufweist. 

15 

In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist auf dem End- 
teil E eine Markierung oder Skalierung 19 aufgebracht, an 
der die Tiefe der Pragung beziehungsweise der Abstand 
zwischen der Unterseite 17a des ersten Bauteils 2 und der 
20 unteren Ringfl^che 17 des Prageringes 3 uberwacht werden 

kann. 

Mit einer in der Figur la nicht dargestellten, bekannten Pra- 
geeinrichtung wird nun der Pr&gering 3 so weit verformt, bis 

25 der vorgegebene Wert x fur das Referenzmafi und damit der Ab- 
stand H zwischen der unteren Ringflache des Pragerings 3 und 
der Unterseite 17a des ersten Bauteils 2 erreicht wird. Der 
Pragering 3 ist zu diesem Zweck beispielsweise aus einem ent- 
sprechenden Kaltstauch- und Kaltf lielipressstahl nach DIN 1654 

30 gef ertigt . 

Alternativ ist auch vorgesehen, die Verformung des Pragerin- 
ges 3 schon etwas friiher zu beenden. Der Prageweg ist in die- 
sem Fall etwas kurzer. Damit wird ein Abstand H+dx einge- 
35 stellt, dem ein Ref erenzmafi mlt dem Wert x-dx entspricht. 

Dieses ist von Vorteil, wenn zum Beispiel die beiden Bauteile 
2,10 beriihrungsf rei mit einem gewissen Abstand zueinander 
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eingebaut werden sollen. Fur den Aktor 2 ergibt sich dadurch 
ein Leerhub mit dem Wert dx. 

Da.wahrend des Pressvorganges das gewtinschte Ref erenzmafi kon- 
tinuierlich beobachtet werden kann, kann bei Erreichen des 
gewunschten Abstandes H+dx mit dem Montagemafi x-dx der Press- 
vorgang vorzeitig gestoppt werden. Durch das beschriebene 
Verfahren wird der Abstand auf einen prazisen Wert einge- 
stellt, so dass die einzelnen Bauteiletoleranzen wirkungsvoll 
und kostengiinstig kompensiert sind. 

Als Messeinrichtung 7, mit der das Ref erenzmafi x beziehungs- 
weise x-dx erfasst wird, kommen alle per se bekannten mecha- 
nischen, optischen oder elektrischen Messanordnungen in Fra- 
ge. In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird beispielsweise 
eine optische Messeinrichtung 7 der LM-Serie von der Firma 
Heidenhain GmbH verwendet, die insbesondere in der Automati- 
sierungstechnik einsetzbar 1st. Diese Messeinrichtung 7 weist 
einen laserinterf erometrischen Messtaster auf, mit dem Mess- 
genauigkeiten erzielt werden, die im Nanometerbereich liegen. 
FiXr die Messung wird ein He-Ne-Laser verwendet, dessen Licht 
einem Miniaturinterf erometer zugefuhrt wird, das sich an der 
Messstelle befindet. Das Miniaturinterf erometer erfasst die 
Messbewegung einer Messpinole, die dem Abstand der beiden Be- 
zugsmarken B und C an dem Pragestempel 4 beziehungsweise an 
dem Messtaster 5 entsprechen, und setzt diese Bewegung in ein 
optisches Interf erenzsignal urn. Das optische Messsignal wird 
dann uber einen Lichtwellenleiter zu einer optischen Auswer- 
te~ und Versorgungseinheit ubertragen und als Messergebnis 
entweder auf einer digitalen Anzeige oder auf dem Monitor ei- 
nes Computers ausgegeben. Des weiteren wird das Messsignal 
verwendet, urn die Pragevorrictitung mit dem Pragestempel 4 zu 
steuern beziehungsweise abzuschalten, wenn der vorgesehene 
Abstand H beziehungsweise H+dx oder das Referenzmafi x oder x- 
dx erreicht ist. 
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Alternativ kann zwischen dem Endsttick E des Messtasters 5 und 
dem Pragestempel 4 ein elektrischer Kontakt angebracht war- 
den, der von aulien gut einsichtbar und justierbar ist. Der 
elektrische Kontakt wird dabei so justiert, dass er bei Er- 
5 reichen des vorgesehenen Ref erenzmalies x oder x-dx ein Ab- 

schaltsignal an die Prageeinrichtung liefert. Im unteren Teil 
von Figur la ist ausschnittsweise eine solche elektrische 
Messanordnung schematisch dargestellt. An dem Pragestempel 4 
ist eine Kontakt fahne 31 angeordnet, deren Kontakt auf die 

10 Langsbohrung 18 gerichtet ist. Mittels einer Stellschraube 31 
kann die Kontakt fahne in der Hohe justiert und gegebenenf alls 
ein Leerhub dx eingestellt werden. Das Endstuck E des Mess- 
tasters 5 ist in diesem Fall etwas klirzer ausgebildet und ge- 
gen den Pragestempel 4 isoliert ausgefiihrt. Beim Pragen der 

15 Pragescheibe 3 bewegt sich der Pragestempel 4 relativ zum 

Messtaster 5 nach oben. Wenn die Kontaktfahne 31 den Messtas- 
ter 5 beruhrt*, ist das Referenzmali x-dx erreicht. Die Kon- 
taktfahne 31 schlielit dabei einen Stromkreis I iiber den Mess- 
taster 5 und den Pragestempel 4 . Dieses Signal wird dann zum 

20 Beenden des Pragevorgangs genutzt. 

Figur lb zeigt in einer vergrolierten Darstellung den Prage- 
vorgang. Man erkennt den Pragering 3, der sich durch den Pra- 
gevorgang an die Kontur der Stufe 16 in der Wandung des Ge- 

25 houses 1 anpasst. Durch die Verwendung des Pragestempels 4, 
der eine plane und glatte Prageflache aufweist, die zudem 
prazise im 90° Winkel zur Langsachse geschliffen ist, ergibt 
sich, dass die gepragte Flache, d.h. die untere Ringflache 17 
des Prageringes 3 rechtwinklig und glatt ausgefiihrt ist. Da- 

30 durch liegt das eingeftihrte zweite Bauteil 10 genau und 

spielfrei auf dem PrSgering 3 auf, so dass ein vorgegebene 
Abstand H oder H+dx beziehungsweise das vorgegebene Referenz- 
mali x oder x-dx exakt eingehalten werden kann. 

35 Der Pragering 3 weist entsprechend Figur lb vorzugsweise eine 
Ringbreite d3 auf, die grSfier ist als die Breite der Stufe 
16, die eine Stufenbreite d4 auf weist. Die Stufe 16 selbst 
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ist als Auf lageflache far das zweite Bauteil 10 nicht so 
gunstig, da ihre Stufenbreite d4 einerseits relativ schmal 
ist und andererseits ihre Oberflache durch die Bearbeitungs- 
werkzeuge eine gewisse Rauhigkeit und Unebenheit aufweist. 
5 Nachteilig ware auch, dass sich wegen der langen Stufenboh- 
rung 6 die Oberflache nur schwer plan bearbeiten lasst. 

Nach Erreichen des vorgegebenen Ref erenzmafles x-dx wird der 
Pragestempel 4 mit dem Messtaster 5 aus der zweiten Bohrung 
10 6b herausgenommen und das zweite Bauteil 10 bis zum Aufsetzen 
auf der unteren Ringflache 17 des zusammengepressten Prage- 
ring 3 eingeschoben. 

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung einen Langsschnitt 
durch einen Injektor fur die Kraf tstof f einspritzung fur einen 
Verbrennungsmotor eines Kraf tf ahrzeugs . Zunachst ist ein In- 
jektorgehause 1 mit einer Stuf enbohrung 6 erkennbar. Durch 
die beiden Bohrungen 6a, 6b der Stuf enbohrung 6 mit ihren un- 
terschiedlichen Durchmessern ergibt sich die Stufe 16. Auf 
die Stufe 16 ist der Pragering 3 eingelegt und auf die ge- 
wunschte Dicke mit dem Einstellmafi 12 gepragt worden. Als 
erstes Bauteil 2 wurde ein piezoelektrischer Aktor in die 
kleinere, erste Bohrung 6a eingefugt und am oberen Teil des 
Gehauses 1 an einer Verbindungsstelle A mit dem Gehause 1 be- 
festigt. Die Unterseite 17a des piezoelektrischen Aktors 2 
weist in Bezug auf die untere Ringflache 17 des Prageringes 3 
ein vorgegebenes Einbaumafi 15 fur das erste Bauteil 2, den 
Aktor auf. Zusammen mit dem Einstellmafi 12 des Prageringes 
ergibt sich aus den beiden MaBen 15+12 der vorgegebene Ab- 
stand H als Mali zwischen der Unterseite 17a des Aktors 2 und 
der unteren Ringflache 17 des Prageringes 3. 

GemaiJ eines Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung ist das zweite 
Bauteil 10 als Hubtransf ormator ausgebildet, der als Hubum- 
35 kehrer wirkt. Der Hubumkehrer liegt spielfrei an der unteren 
Ringflache 17 des Prageringes 3 an und bewegt entsprechend 
der dargestellten Pfeile sein unteres Teil nach oben, wenn 
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sich der Aktor 2 nach unten ausdehnt. Im nicht aktivierten 
Zustand des Aktors 2 druckt der Hubumkehrer 10 uber einen 
Stoftel 13 auf ein Servoventil 20, so dass dieses geschlossen 
ist. Das Servoventil 20 regelt den Kraf tstof f abf luss aus ei- 
5 ner Steuerkammer 21, die uber eine Zulauf drossel mit Kraft - 
stoff versorgt wird. Die Steuerkammer 21 wird von einer be- 
weglich gelagerten Dusennadel 14 begrenzt. Der Kraf tstof f- 
druck spannt die Dttsennadel 14 auf einen Dichtsitz 24 vor. In 
dieser Position sind die Einspritzlocher 25 des Einsprit zven- 
10 tils verschlossen, die in Flieftrichtung gesehen nach dem 

Dichtsitz des Servoventils 20 angeordnet sind. Die Dusennadel 
14 ist in der Steuerkammer 21 angeordnet, die uber eine Zu- 
leitung 22 versorgt wird. 

15 In dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel liegt der Hubumkeh- 
rer 10 direkt an der Unterseite 17a des Aktors 2 an. Alterna- 
tiv kann auch ein Leerhub zwischen dem Aktor 2 und dem Hubum- 
kehrer 10 vorgesehen sein. Wird der Aktor 2 durch Anlegen ei- 
ner Spannung aktiviert, dann dehnt sich der Aktor 2 aus und 

20 druckt auf den Hubumkehrer 10. Der Hubumkehrer bewegt den 
Stoftel 13 nach oben, so dass sich wegen des einwirkenden 
Kraftstoffdrucks das Schliefiglied des Servoventils 20 vom 
Dichtsitz abhebt. Damit off net das Servoventil 20, so dass 
Kraf tstof f aus der Steuerkammer 21 abflielit- Es fliefit zwar 

25 uber eine Zulauf drossel gleichzeitig Kraftstoff in die Steu- 
erkammer 21, aber der Zufluss ist geringer als der Abf luss. 
Damit sinkt der Druck in der Steuerkammer 21. Die Dusennadel 
14 wird somit entlastet. Kraf tstof f druck, der an Druckflachen 
der Dusennadel 14 angreift, hebt die Dusennadel 14 vom Dicht- 

30 sitz 24 ab. Damit werden die Einspritzlocher 25 geoffnet und 
Kraftstoff wird in den Brennraum des Motors eingesprit zt . 
Wird der Aktor entstromt, dann wird das Servoventil 20 ge- 
schlossen, der Druck in der Steuerkammer 21 erh5ht und die 
Dusennadel 14 auf den Dichtsitz 24 gedriickt. Damit endet die 

35 Einspritzung. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Festlegen einer Position eines zweiten Bau- 
5 teils (10) in einer Stuf enbohrung (6) eines Gehauses (1), 
insbesondere eines Injektorgehauses, das zwei Bohrungen 
(6a, 6b) mit zwei unterschiedlichen Durchmessern (dl, d2) auf- 
weist, wobei das zweite Bauteil (10) in der zweiten Bohrung 
(6b) mit einem vorgegebenen Abstand (H) zu einer Unterseite 

10 (17a) eines ersten Bauteil (2) angeordnet werden soil, das 

bereits in der ersten Bohrung (6a) mit einem kleineren Durch- 
messer (dl) fixiert ist und wobei in die groftere zweite Boh- 
rung (6b) ein Pragering (3) bis zu einer Stufe (17) der Stu- 
f enbohrung (6) eingelegt wird, wobei eine untere Ringflache 

15 (17) des Prageringes (3) von einem Pragestempel (4) soweit 

zusammendriickt wird, bis der vorgegebene Abstand (H) zwischen 
der unteren Ringflache (17) des Prageringes (3) und dem ers- 
ten Bauteil (2) erreicht wird, dadurch gekennzeichnet , dass 
in dem Pragestempel (4) eine Langsbohrung (18) angeordnet 

20 ist, in die ein Messtaster (5) bis' zur Bertthrung des ersten 
Bauteils (2) eingefuhrt wird, dass an dem Pragestempel (4) 
eine erste Bezugsmarke (B) und an einem Endstuck (E) des 
Messtasters (5) eine zweite Bezugsmarke (C) angeordnet ist, 
wobei zwischen den beiden Bezugsmarken (B,C) ein Referenzmafi 

25 (x) fur den vorgegebenen Abstand (H) gebildet wird, und dass 
der Pragevorgang bei Erreichen eines Wertes des Ref erenzmaftes 
(x) beendet wird, der einem gewunschten Abstand (H) ent- 
spricht . 

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des Einpressens des Prageringes (3) das Referenzmafi 
(x) mit einer mechanischen oder optischen Messeinrichtung (7) 
uberwacht wird. 

35 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Referenzmafc (x) mit einer elektrischen Messeinrichtung 
(7) erfasst wird. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die beiden Bauteile (2,10) in eine 
Stufenbohrung (dl,d2) eines Gehauses (1) eines Kraf tstof f in- 

5 jektors eingesetzt werden. 

5. ' Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste Bauteil (2) als piezo- 
elektrischer Aktor ausgebildet ist. 

10 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste Bauteil (2) als Boden- 
platte des Aktors ausgebildet ist. 

15 7. Injektor fur die Kraf tstof feinspritzung in einen Verbren- 
nungsmotor eines Kraftfahrzeuges, mit einem erst en Bauteil 
(2), das in einer kleineren ersten Bohrung (6a) einer Stufen- 
bohrung (6) des Injektorgehauses (1) fixiert ist, und mit ei- 
nem Pragering (3), der auf einer Stufe (16) der Stufenbohrung 

20 (6) aufliegt, die durch eine grofiere zweite Bohrung (6b) ge- 
bildet ist und dass die Hohe des Prageringes (3) mit einem 
Pragestempel (4) exakt auf einen zum ersten Bauteil (2) vor- 
gegebenen Abstand (H) gepragt ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Pragering (3) eine Ringbreite (d3) aufweist, die 

25 breiter als die Stufenbreite (d4) der Stufe (16) in der Stu- 
fenbohrung (6) ist, wodurch die Kraftwirkung zwischen dem 
zweiten Bauteil (10) und der Stufenbohrung (1) uber eine ver- 
grolierte Kontaktf lache der Ringbreite (d3) des Pragerings (3) 
gebildet wird. 

30 

8. Injektor nach Anspruch 7 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Pragering (3) an der Auf lagef lache fur das zweite 
Bauteil (10) glatt, vorzugsweise poliert und/oder plan, vor- 
zugsweise senkrecht zur Achse der Stufenbohrung (6) ausgebil- 

35 det ist. 

9. Injektor nach einem der Anspruche 7, 8 oder 10, dadurch 
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gekennzeichnet, dass das zweite Bauteil (10) als Hubumkehrer 
ausgebildet ist. 

10. Injektor nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass das zweite Bauteil als Diisenkorper oder Betati- 
gungselement eines Servoventils ausgebildet ist. 
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